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Na velikosti zalezi
aneb Co znamena byt zvifecim

obrem

Vétsina organismu na Zemi byla a je mala az malicka, megafauna s hmotnosti
nad 45 kg nebo primo obfi s hmotnosti nad 1 000 kg (nékdy nazyvani gigafauna)
tak predstavuji pocetné az zanedbatelnou podmnozinu fauny. Ale i z fady p¥i-
spévkii v tomto tematickém ¢isle Zivy je vice nez ziejmé, ze vliv megafauny na
globalni ekosystémy byl a je vyznamny, resp. zasadni. Tito ,,vystfednici“ nas
soucasné fascinuji a kromé iZzasu se miZeme ptat, jak je mozné, ze doséhli tako-
vych rozmeért, pro¢ k tomu doslo a zda a jak je velikost téla limituje. Pfedstavme
si tedy hlavni skupiny Zivocichti — obrii - a jejich vyhody, ale Casto téZ omezeni.

Kategorizace megafauny a obra je stdle
véci dohody, pficemz vétsinou narazime
na vy$e zminéné hmotnostn{ kritérium,
které budeme v textu uplatriovat. Rizni
autofi ale nékdy za obry oznacuji i zvifata
mensi. Casto pod vlivem faktu, Ze nékteré
druhy sice nevazi tunu, ale v ramci své
skupiny velikostné& vybocuji a tézko o nich
mluvit jinak. Velekrab japonsky (Macro-
cheira kaempferi) s rozpétim koncetin az
3,7 m nebo zéva obrovské (Tridacna gigas)
s délkou téméf 1,4 m a hmotnosti az
500 kg jsou v ramci svych skupin obfi, ni-
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koli ale v rdmci v8ech Zivocichti. S ohle-
dem na maximélni délku stoji za zminku
motskd pasnice pasmovka velka (Lineus
longissimus) s délkou 5—15 m, vzacné 30 m,
existuji i neovéfené zpravy o jeji délce
uidajné az 60 m. Kolonie zZahavce trubyse
méchytovky hroznové (Apolemia uvaria)
dosahuji do 30—40 m, odhady spirdlovité
sto¢enych kolonii v8ak mohou byt i mno-
hem vétsi. Hmotnostni kritérium je nejuzi-
vanéjsi, protoze se minimalizuji jedinec-
nosti uré¢itych skupin. U hmotnosti odpada
zéroven diskuze, co vhimame jako krité-
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rium velikosti druhu. Mohou tak odpadnout
otazky typu: ktery sttedoevropsky savec je
nejveétsi — zubr s hmotnost{ kolem 840 kg
a kohoutkovou vyskou kolem 1,90 m, nebo
los s hmotnosti kolem 600 kg a vyskou az
2,2 m? Vysgku zirafy méfime v kohoutku,
nebo jako maximalni vysku od kopyt k riiz-
ktim? Pfesto u nékterych Zivoc&icht plati,
ze zakladni rozméry téla mohou byt z ¢isté
logistickych divod mnohem lépe a p¥es-
néji métitelné, napi. délka nejvétsich kytov-
cu oproti zjistovani jejich hmotnosti. Véda
kolem obfich Zivoc¢icht byva navic po-
nékud zkreslend vnitrodruhovou variabi-
litou — napt. ¢asto uvddénd maximalni
zdokumentovana délka vorvané je 24 m,
ale 95 % méfenych jedinct mélo pod
16 m a 75 % méné nez 14 m. Rekordni
krakatice obrovska méla sice 17 m, oviem
95 % jedinct mélo pod 15 m a 75 % pod
9 m. Podobné to plati pro hmotnost, ktera
muiZe uvnitf druhu vyrazné kolisat v za-
vislosti na populaci, véku, kondici, jakoz
i dalsich faktorech, a maximalni hmotnost
miZe byt vyrazné odlisnd od priméru
nebo medidnu.

Dalsi uskali pfi hodnoceni rekordmant
nastane, pokud odhlédneme od relativné
chti a pokusime se vyhodnotit rekordma-
ny vSech ndm znamych Zivocicht. Fosilni
zaznam je fragmentarni a i v p¥ipadé kva-
litnich odhadi velikosti miZe byt pii ne-
reprezentativnim zastoupeni pozutstatkid
urc¢itého druhu odhad (velmi) nepfesny.

1 Snimek nékterych kytovécich obri

z Narodniho pfirodovédného muzea

v Pafizi. Nejvétsim zndmym zZivoc¢ichem
Zemé je plejtvak obrovsky (Balaenoptera
musculus). Jeho gigantismus je nejspise
uz miocenniho stafi bez vyrazného
zmenseni po pleistocénu.
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Neni divu, Ze pfi kompletngjsich nélezech
tychz zivocicht doslo k vyraznym upiesné-
nim, zpravidla smérem k (mnohem) mensi
velikosti. Jinou otadzkou je, Ze u takovych
odhadt si badatelé vypoméhaji parametry
chové vsak byli natolik vystFedni a tézko
porovnatelni, Ze i poctivé provedené odha-
dy obsahuji téméf urcité velkou miru ne-
jistoty. Jaky model pouzit ostatné tfeba na
velké dinosaury, ptaci nebo krokodyli?
V textu se pokusime pfedstavit hlavnf sku-
piny zvifecich obri s vyuZzitim aktualnich
poznatk, je ale dobré mit na paméti, Ze se
odhady mohou vyrazné lisit v zavislosti na
dil¢ich studiich.

Vycet obrii

Pokud pouzijeme kritérium jedné tuny pro
definovéni zvitecich obrd, pak ndm seznam
ukazuje, Ze obfi vznikali opakované, jen
suchozemsti jisté vice neZ 30krat (nékteré
pouzité skupiny nejsou fylogeneticky pfi-
rozené, protoze bud neobsahuji viechny
své potomky, nebo si v nékterych p¥ipa-
dech vypoméahédme i fylogeneticky nepfti-
rozenou typizaci, napt. kopytnici). Mozna
prekvapivé v seznamu nenajdeme nejvétsi
hlavonozZce — kalmar Hamiltontv (Meso-
nychoteuthis hamiltoni) mé kolem 500 kg
a neovéfeny rekord krakatice obrovské
(Architeuthis dux) se pohyboval kolem 500
aZ 600 kg — nebo ptaky s odleh¢enou kost-
rou. Nejmohutnéjsi znami vymfteli ptaci —
madagaskarsti béZci Aepyornithidae a aus-
tralsti Dromornithidae p¥ibuzni vrubozo-
bym — totiZ dosahovali hmotnosti asi 850
a 500 kg, byt néktefi autoti uvazuji o hmot-
nosti kolem jedné tuny u Aepyornis maxi-
mus. Mozna nékteré ¢tenafe napadnou
novozélandsti ptaci moa (Dinornithidae) —
ti sice byli vysoci aZ 3,6 m, ale hmotnostné
byli oproti vy$e zminénym nejmohutnéj-
$fm ptakdm zhruba na poloviné. Coz plati
i pro kenozoické jihoamerické , hrizopta-
ky“ ¢eledi Phorusrhacidae.

Vyskyt obril jen v nékterych skupinach
je pozoruhodny a miZzeme poukazat na
fragmentarnost fosilniho zdznamu, ¢imz
by se tieba vysvétlil tak casty vyskyt obra
u savcl, jejichz vétsi kosti, a pfedevsim
zuby se zachovavaji ve fosilnim zaznamu
ve zvy$ené mife. Pfi zohlednéni recentni
diverzity zivocich je ale zfejmé, Ze fosilni
zaznam nebude jedinym vysvétlenim. Ne-
piitomnost obrt u fady fylogeneticky a eko-
logicky vyznamnych nebo diverzitné bo-
hatych a ispésnych skupin nejspise znaci
dulezitd morfologicka, fyziologicka i jina
omezeni, o kterych bude fe¢ niZe.

Pokud vypustime koraly, ktef{ nejsou
plnohodnotné srovnatelni s ostatnimi sku-
pinami, pak nds mutize pfekvapit, Ze hmot-
nostni obry nevytvofili bezobratli Zivo-
¢ichové. Nejvétsi zndm{ vodni, pozemni
a létavi zivocichové pattili nebo pat¥i mezi
obratlovce. Zohlednime-li dale diverzitu
obratlovci, pak obfi zastupci prakticky
chybéji/chybéli u ptaki a obojzivelniki
a s ohledem k poctu druhti ,rybovitych®
obratlovct je vycet jejich obri ne zrovna
pusobivy. Lepsi pozici vykazuji ,,plazi“
v §irsim pojeti, oviem jednozna¢né domi-
nuji savci. Z hlediska potravnich speciali-
zaci aZ nadpadné Casto nardzime u obrt na
filtratory zooplanktonu, ale i lovce hlavo-
nozct, krokodylovité a dinosaurovité dravé
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2 Zvifeci obfi fascinuji nasi predstavi-
vost — velikosti, ale ¢asto i vystfednimi
adaptacemi. Pozemni péasovec Glyptodon.
Narodn{ pfirodovédné muzeum v Pafizi

formy, a pfedevsim pak mohutné byloZrav-
ce. Vlibec nejvétsi Zivotichové ve vodé jsou
filtratofi a nejvétsi suchozemska zvirata
byla ainynfi stdle jsou byloZravci. Nékteré
skupiny (napi. plesiosauti) se do téchto
pokusti o ,,8katulky“ nevejdou, v jejich p¥i-
padé 8lo o lovce ryb, hlavonoZci a jinych
bezobratlych i velkych obratlovct.

Z hlediska télesné stavby u zvifecich
obrid narazime ¢asto na velrybovité formy
(u v8ech typizaci by se hodily uvozovky, ale
pro pfehlednost textu je vypoustime) ty-
pické pro filtratory; dale na masoZravé
moiské lovce hned nékolika typt — vor-
vari/kosatka, krokodyl, plesiosaur, mohut-
ny ploutvonozec, kozatka/kareta; na obi{
bylozravce nékolika typt — Zelva, tapir/no-
soroZec/hroch, slon, dinosaufi nékolika
typa — sauropod, obrnény tyreofor, hadro-
saur nebo rohaty dinosaurus; a v neposled-
ni fadé na velké pozemni predétory typu
$elma nebo velky teropod. Dilezité je, Ze
zadny obr nelétal, dovedli/dovedou ale
dobfte fungovat ve vodé nebo na sousi.

Prehled obrti s odhadovanymi maximal-
nimi hmotnostmi, pfipadné velikostmi
téla, pokud hmotnostni idaje/odhady ne-
existuji, vyhynulé taxony jsou oznaéeny
kfizem (1) nebo poznamkou.

e Korélnatci: jedinci korald jsou mali, ale
jejich kolonie, napf. houbovnik?, mohou
dosahovat obfich rozmérd. Rekordmanem
je napf. houbovnik kolikovy (Pavona cla-
vus) s aZ 34 m Sirokou a 32 m dlouhou
kolonii.

e Pancifnatci (): znamy rod téchto ,,rybo-
vitych“ obratlovct Dunkleosteus podle
ptvodnich odhadt mohl dosahovat hmot-
nosti az ¢tyf tun, revidované odhady hovo-
¥ 0 asi 1 500 — 1 800 kg, coZ z néj ¢inilo
vrcholného predatora devonskych mof#i.
Mezi obry patfil patrné i filtrator Titanich-
thys z mélkych devonskych mofi.

e Paryby: nejvétsim ,,rybovitym*“ obratlov-
cem a parybou s délkou téla takika 19 m
a hmotnostf az k 22 tunam je v soucasnosti
zralok obrovsky (Rhincodon typus), dru-
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hym obfim zastupcem je pak Zralok veliky
(Cetorhinus maximus) s 12 m a 16 tunami,
pficemz oba jsou pomalu plovouci filt-
ratofi zooplanktonu. Tyto obry pfekonal
neogenni aktivni lovec megalodon (Oto-
dus megalodon 1) se zhruba 16-18 (20) m
a hmotnosti aZ 34 tun u samct a 50 tun
u samic. Ve skupiné obrouni (Lamniformes),
jak nazev znaci, nebyl megalodon sdm,
z obfich zastupcl 1ze zminit dalsi fosilni
rody — Cretodus, Leptostyrax, Parotodus,
Alopias, pficemz i jiné vyhynulé skupiny
paryb (Ctenacanthiformes, Eugeneodonti-
da) vytvotily ob#{ zastupce. Parametry obrt
splriuji i néktefi dalsi soucasni Zraloci —
zralok bily (Carcharodon carcharias), zralok
tygfti (Galeocerdo cuvier), svétloun malo-
hlavy (Somniosus microcephalus) a Zralok
velkotusty (Megachasma pelagios). Nejvét-
$im rejnokem je filtrator zooplanktonu man-
ta atlantska (Mobula birostris) s maximalni
hmotnost{ kolem t¥ tun.

e Paprskoploutvi (Actinopterygii): mezi
nejmohutnéj$i moiské ryby patfi mésicnici
(rod Mola) s hmotnosti nad dvé tuny, nespe-
cializovani predatofi drobnéjsich Zivoci-
chi, oviem nejvétsi fosilni ryba Leedsich-
thys problematicus (z vyhynulé skupiny
dovych motich byla filtratorem vazicim
az 45 tun. Ze soucasnych rybich obri je
patfiéné zminit vyzu velkou (Huso huso)
s hmotnost{ 1,5 az dvé tuny a vyzu malou
(Sinosturio, nebo téz Acipenser dauricus)
s hmotnosti pfes jednu tunu, které se fadi
mezi lovce mensi kofisti v bentosu. Kolem
jedné tuny dosahovali i néktefi rekordni
jedinci marlint (rod Makaira), opét jde
o lovce, tentokrat v pelagialu.

e Nozdrati/svaloploutvi (Sarcopterygii):
i nékteré lalokoploutvé ryby, napf. rod
Hpyneria (1) z devonu a Rhizodus (1) z kar-
bonu, mohly dosahovat obfich rozmért.
e Obojzivelnici: soucasni nejvétsi obojzi-
velnici — velemlok ¢insky (Andrias da-
vidianus) s rekordni zméfenou délkou
161 cm a velemlok jiho¢insky (A. sligoi)
s historickymi tidaji o délce do 2 m a hmot-
nosti kolem 60 kg — jsou sice p¥isludniky
megafauny, ale obfich rozmérd dosahli za
celou skupinu jen néktefi zastupci Temno-
spondyli (1), konkrétné permsky Priono-
suchus s krokodylovitym vzhledem nebo
triasovy Mastodonsaurus.

e Zelvy: pouze koZatka velka (Dermoche-
lys coriacea) se v souasnosti s maximalni
tradovanou hmotnosti 932 kg (ovéfené
tudaje do 700 kg) bliZi hranici obri, nejvét-
$i zndma moiska zelva Archelon (1) dosa-
hovala hmotnosti kolem dvou aZz tfi tun,
pficemZ zndme i dalsi patrné ob¥i mo¥ské
zelvy — napft. fosilni rody Protostega, Cra-
tochelone nebo Gigantatypus. Z obfich
zelv 1ze také zminit za skrytohlavé (Pleu-
rodira) sladkovodni rod Stupendemys (t)
a k ob¥{m parametrim se mohly blizit
suchozemské bizarni rohaté Zelvy ¢eledi
Meiolaniidae (1) z australské oblasti. Nej-
vétsi suchozemské Zelvy predstavoval asij-
sky Megalochelys (t) z neogénu, byt pt-
vodni odhady hmotnosti kolem &tyf tun
byly asi ¢tyfikrat nadhodnoceny.

o Plesiosaufi (1): mo¥ska skupina masozra-
vych plazt typické pro druhohory zahrno-
vala celou Ffadu obfich zastupct délky téla
nad 10 m, pfi¢éemZ hmotnost nejvétsich
zastupci je odhadovéna na asi 11-14 tun.
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3 Srovnavaci tabule nékterych
moftskych a suchozemskych vymfelych
i souc¢asnych obri. Vodni prostiedi
umoziiuje evoluci ob¥ich Zivocichu.
Podle H. Wilsona (www.deviantart.com)
kreslila R. Boskové.

e Ichtyosaufi (1): tito druhohorni mofsti
plazi dosahovali vskutku kolosélnich roz-
mért, nékdy s délkou nad 20 m a hmot-
nosti az k 82 tunam. Z nejvétsich zastupct
1ze uvést rody Ichthyotitan, Shastasaurus,
Shonisaurus nebo Cymbospondylus.

e Varani, mosasaufi () a hadi: nejvétsi
varan a zarovei nejvétsi zndmy suchozem-
sky jestér Varanus priscus (1), uvadény téz
jako Megalania prisca, dosahoval hmot-
nosti kolem 600 kg. Jejich motsti pfibuzni
mosasauii (Mosasauridae 1) byli se svymi
zhruba 10 tunami ob4dvanymi predétory.
Hmotnosti Zddny recentni had nedosahuje
hranici jedné tuny, ale patrné ji pfekonal
jihoamericky Titanoboa (1) s odhady hmot-
nosti mezi 730 — 1 135 kg.

e Bazalni Archosauriformes (1): triasovi
masozravi vrcholni predétofi ¢eledi Ery-
throsuchidae s vyskytem na superkonti-
nentu Pangea dosahovali velikosti 4-5 m
a triasovi a tak¥ka po celém svété rozsire-
ni Phytosauria pfipominajici krokodyly
(napf. Smilosuchus) az 7 m.

o Krokodyli: kolem jedné tuny se pohybuji
neovéfené maximalni hmotnosti aligétora
amerického (Alligator mississippiensis),
gavidla indického (Gavialis gangeticus),
krokodyla amerického (Crocodylus acutus),
k. orinockého (C. intermedius), k. nilského
(C. niloticus), az do 1 500 kg disponuje
k. motsky (C. porosus). Ovsem fosilni za-
stupci (napf. americké rody Deinosuchus,
Mourasuchus a Purussaurus, déle Sarco-
suchus z Afriky a Jizni Ameriky ¢i asijsky
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Rhamphosuchus) mohli dosahovat hmot-
nosti od dvou tun vyse (do 10 tun). Do-
dejme, Ze obfi rozméry méli také blizsi
a vzddlenéjsi p¥ibuzni krokodyli ze sku-
piny Pseudosuchia ().

e Dinosaufi: za nejvétsiho byva povazovan
byloZravy sauropodni Bruhathkayosau-
rus (1) nalezeny na Indickém subkonti-
nenté, ktery mohl dosahovat tidajné az
kolem 170 tun (jiné odhady uvadéji kolem
100 tun; problém piedstavuje ztrata fosi-
lif). Pokud bychom se zamé&fili na hlavni
podskupiny, tak se 10 nejvétsich bylozra-
vych sauropodt (1) pohybuje v odhadech
maximéalnich hmotnosti od 60 do 120 tun
(vypustime-li vy$e zminény rod), masozra-
va teropodni nejvétsi ¢tvetice (Spinosau-
rus t, Tyrannosaurus T, Gigantosaurus t
a Carcharodontosaurus 1) od asi 8 tun po
néjakych 15, byloZrava linie obrnénych
dinosaurt (Thyreophora 1) s ankylosaury
a stegosaury kolem 6 tun, byloZravi orni-
topodi (1) s nejvétsim hadrosaurem rodu
Shantungosaurus kolem 13 tun a bylozZra-
vi rohati dinosaufi Ceratopsia (1) okolo
12 tun. Mimochodem vyjma tdajné nejmo-
hutngjsiho indického sauropoda by vsech-
ny odhady byly v souladu s hmotnostnim
limitem suchozemského ¢tvernozce 140 tun
(soudé podle odhadu statického zatizeni
a moznosti pohybu) odhadnutym v 70. le-
tech 20. stoleti.

e Pareiasauria (1): tito obrnéni anapsidni
bylozravci (napf. Scutosaurus) z permu
dosahovali hmotnosti aZ jedné tuny.

e Synapsida: skupina zahrnujici kromé
savcl velky pocet linif pfedkd savel vytvo-
fila obry byloZravé — nejvétsim patrné byla
v Polsku nalezena Lisowicia (1) s hmotnosti
odhadovanou aZ na 9 tun, ale st¥izlivéjsi
odhady hovofi o 6 tunach — a masoZravé,
ti vSak dosahovali hmotnosti niz$ich —napft.
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jihoafrické rody Anteosaurus (1) asi 600 kg,
Tapinocaninus (1) kolem 900 kg nebo jon-
keria (1) k jedné tuné.
e Vacnatci: hranice obrt dosahli pouze
byloZravi vombati, nap¥. rod Palorches-
tes (1) s hmotnosti pfes tunu, slavnéjsi rod
Diprotodon (1) aZ tfi tuny.
e Pasovci a lenochodi: bizarni skupiny
obfich pasovct — napt. Doedicurus (1),
Glyptodon (t, obr. 2), a lenochodi — napft.
Eremotherium (1), Megatherium (1), Les-
todon (1) hranici jedné tuny hravé ptreko-
névaly, pficem? tfeba obi{ lenochod rodu
Megatherium (t) dosahoval az 6 tun. Ve
v8ech ptipadech $lo o bylozravé formy.
e Hlodavci: zatim zname jediného hlodav-
ce dosahujiciho hranice ob¥ich Zivo¢ichd —
neogenni jihoamerickou Josephoartigasia
monesi (1) pfibuznou pakaranam (rod Dino-
mys) s hmotnosti kolem 1 200 kg.
e ,Kopytnici“: vybér nejtézsich Zijicich
suchozemskych Zivoc&icht tvoti byloZravi
savci, konkrétné s maximalnimi hmotnost-
mi asijsky tur gaur (Bos gaurus) 1,5 tuny,
africké zirafy (Giraffa spp.) dvé tuny, pétice
nosorozcu t¥f roda (Diceros, Rhinoceros,
Ceratotherium) s hmotnostmi od t¥i do
4,5 tuny, $esty nosorozec sumatersky (Di-
cerorhinus sumatrensis) je k hranici jedné
tuny blizko, hroch (Hippopotamus amphi-
bius) 4,5 tuny a trojice slont dvou rodu
(Elephas, Loxodonta) od 6 po 10,4 tuny.
Pokud bychom k nim pfidali fosilni za-
stupce, tak by gaura pfekonali pleistocenni
afri¢ti tufi (Pelorovis, Syncerus antiquus)
a severoamericky bizon Bison latifrons
s hmotnostmi kolem dvou tun. Z velkych
jelenovitych — Megaloceros a Cervalces —
by se k hranici obrt p¥ibliZil patrné jen los
Cervalces latifrons. Obii se naopak objevo-
vali u velbloudovitych — nap¥. miocenni
az pleistocenni rod Titanotylopus kolem
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dvou tun a pleistocenni Camelops nebo
Camelus moreli kolem jedné tuny. Fosilni
hrosi byli velci, podobné tfeba robustni
piibuzné Ziraf Sivatherium, jejich hmot-
nosti ale oproti recentnim p¥ibuznym patr-
né piilis nevybocovaly. Obtich rozméria
dosahovala celé fada fosilnich nosoroZzct,
nikoli v8ak tapiri nebo koriovitych, vzacnou
vyjimkou muze byt Equus giganteus. Diky
fosilni diverzité miZeme uvést i damany,
jejichz nejvétsi zastupci (Titanohyrax) mohli
splilovat definici obfich Zivocicht.

Pozici nejhmotnéjsiho zvifete souse sou-
¢asnosti drzi slon africky (Loxodonta afri-
cana), ovéem po povrchu chodila zvitata
vétsi (dinosaufi) a i vymieli savci by jej
prekonali. Jako nejvétsi suchozemsti savci
jsou sklofiovani dva chobotnatci — asijsky
Palaeoloxodon namadicus (1) a eurasijsky
2 Mammut“ borsoni () s hmotnosti kolem
22 tun, nebo asijska a vychodoevropska oli-
gocenni aZ miocenni paraceratéria piibuz-
né nosorozctim. U dvou nejvétsich rodiu
této skupiny Paraceratherium (t) a Dzun-
gariotherium (1) se uvazuje, Ze mohla mit
hmotnost kolem 17 a 21 tun.

Opustime-li suchozemské ,kopytniky*,

pak musime s litosti konstatovat, Ze o obi{
sirénu korouna Hydrodamalis gigas s hmot-
nosti mezi 56 tunami jsme bohuZel pfisli
kratce po jejim objevu v 18. stoleti. V dalsi
dominantné motské skupiné — u kytovet —
najdeme fadu obfich zdstupct. Desitka
nejvétsich zahrnuje 9 kosticoved a ozube-
ného vorvané v rozpéti maximalnich hmot-
nosti od 45 tun (plejtvakovec $edy) do
190 tun (plejtvak obrovsky) a pfedstavuje
tak nejtézsi zijici zivocichy. ProtoZe ani
fosilni kosticovci nedosahovali velikosti
plejtvéka obrovského (Balaenoptera mus-
culus), je tento recentni druh povaZovan
za nejhmotnéjsiho Zivocicha vsech dob.
Nedavno bylo sice jeho pomyslné prven-
stvi ohroZeno jinym kytovcem — paleogen-
nim jihoamerickym basilosaurem rodu
Perucetus (1) — jeho odhad maximalni
hmotnosti 340 tun se ale revizemi sniZil na
112 nebo dokonce ,,jen” 40 tun. Dodejme,
Ze mezi ob¥i zastupce Zijicich kytovct
patii v8ichni kosticovci a z ozubenych vor-
var, vorvaiovci, narval s béluhou, kulo-
hlavci a kosatky.
o Selmy: z recentnich $elem souse se hra-
nice jedné tuny dotyka jen medvéd ledni
(Ursus maritimus), pfi¢emz této velikosti
se blizili nebo dosahovali néktefi pleisto-
cenni medvédi Arctodus simus (1), Ursus
spelaeus (1). Nejvétsi z nich byl se svymi
az 1 700 kg Arctotherium angustidens (1),
ktery, a¢ vSeZravec, se primarné Zivil
masem velkych obratlovcid, mozna jako
mrchoZrout. Tento v JiZzni Americe Zijici
piibuzny medvéda brylatého je povaZovan
za viibec nejvétsi pozemni Selmu. Z plout-
vonozcu jsou nejvétsimi zastupci mroz
(Odobenus rosmarus) s maximélni hmot-
nosti kolem 1,9 tuny a rypousi (Mirounga
spp.) s péti tunami, pfi¢emz fosilni mrozi
Pontolis a Gomphotaria patfili s parametry
bliZicimi se rypoustim k nejvétsim ploutvo-
nozcim vibec.

Dodejme, Ze obfi se objevili v fadé vy-
mielych kenozoickych skupin savct (na
systematické drovni ¥adi), ve kterych preva-
zuji byloZravci: Dinocerata, Embrithopoda,
Desmostylia, Hyaenodonta, Mesonychia,
Astrapotheria, Notoungulata (s pfesahem az
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do pleistocénu), Litopterna (aZ po pleistocén
i holocén), Pyrotheria, a kromé zmitova-
nych ¢eledi lichokopytniki i Lophiodonti-
dae, Bronthotheriidae a Chalicotheriidae.

Hmotnost a znama pravidla

Hmotnost téla Zivocichy dosti pfedurcuje.
Vztah hmotnosti téla s dalimi paramet-
ry, jako napf. irovni metabolismu, je dlou-
hodobé studovany a v mnoha ohledech
nékteré provazanosti pfekvapuji robust-
nosti. S rostouci hmotnostf téla u savcii
miizeme vcelku spolehlivé predikovat
napf. zvétSeni/zvyseni hmotnosti mladat,
povrchu téla, velikosti mozku, objemu
plic, kapacity traviciho aparatu, arovné
metabolismu, rychlosti chtize a b&hu, veli-
kosti kofisti u predatort nebo domovskych
okrski, prodlouzeni délky bfezosti a od-
stavu, véku, kdy druh dosahuje dospélosti,
jakoz i samotné délky Zivota, a naopak sni-
Zeni po¢tu mladat, tepové frekvence, délky
spanku ¢i populaénich hustot (Smith 2021).

Tyto zavislosti se pfetavily do rtiznych
teorif a pravidel, napf. metabolické teorie,
ktera se snazi vysvétlit, pro¢ intenzita
metabolismu u Zivo&icht roste s hmotnos-
ti téla podle mocninné zakonitosti s expo-
nentem 3/4. U teplokrevnych Zivocichti se
nejvice skloiiuje Bergmannovo pravidlo,
které u zvitat Zijicich v chladnéjsich oblas-
tech pfedpoklada vétsi a mohutnéjsi téla
oproti pfibuznym z teplejsich oblasti kvili
niz§imu dniku télesného tepla p¥i mensim
poméru povrchu k objemu téla. V chladnéj-
$ich oblastech vidime tendenci zkracovat
télesné vybézky (Allenovo pravidlo), na
ostrovech tendenci se zvétSovat u mensich
druht, naopak ke zmen3ovéni u p¥islugni-
kt megafauny (bliZe také na str. 290-293
této Zivy).

Do ¢tvetice dopliime i Copeho pravid-
lo pfedpokladajici tendence ke zvétsovani
velikosti téla v prib&hu evoluce. Soucasné
vime, Ze zdkony a pravidla v biologii maji
oproti nékterym jinym védeckym discipli-
nadm nevyhodu, Ze ve fascinujici diverzité
a fylogenezi zivych organismu t&zko mohou
obstét vzdy. U obratlovct tieba Bergman-
novo pravidlo plati vét§inové, podle sku-
pin v rozsahu 62—-83 %. Copeho pravidlo
ziskalo vyznamnou podporu ve velké ana-
lyze z . 2015 na zakladé 17 208 rodt moi-
skych organismi. Ta ukédzala, Ze nértst
velikosti neni rovnomérny ve v3ech liniich,
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4  Africti buvoli (rod Syncerus) patii
mezi nejveétsi zastupce turd (az 900 kg)

a soucasné prezvykavych sudokopytnika
(Ruminantia). Jejich specializace na
dokonalé vyuziti pfijimané potravy jim
nejspise neumoziiuje vytvéret formy veli-
kostné srovnatelné s nosorozci a chobot-
natci. Narodni park Kidepo v Ugandé

ale je ovlivnény vyraznéjsi diverzifikaci
u linii vétsich zvifat.

Jaké vyhody maji vétsi Zivocichové?
Vyhody a nevyhody vétsich télesnych roz-
méri pro jednotlivce zaviseji na spousté
faktori a jejich protnuti v ¢ase a prostoru,
v interakci s ptisluniky stejného druhu
a jinych druhti. U vétsi velikosti t&la se
pfedpoklada, ze muze pfedstavovat lepsi
ochranu pfed predatory, pro predatory
schopnost ulovit vétsi kofist, obecné&ji opa-
novani zdroji potravy nebo obsazeni ne-
vyuzitych ekologickych nik, lepsi termo-
regulaci v chladnéjsich prostiedich, resp.
udrZeni télesné teploty, schopnost déle
hladovét, byt tato dovednost ma sv4 ome-
zeni tfeba u kopytniki, coZ by potvrdil
kazdy chovatel nebo lovec, ktery dokaze
kofist ustvat rusenim od p¥ijmu a trave-
ni potravy. Tato schopnost v kombinaci
s ukladanim zasoby tuku nékterym dru-
htm umoziluje migrace na vétsi vzdale-
nosti do uZivnéjsich oblasti. Pokud si pfi-
pomeneme zminéné parametry provazané
s vétsi télesnou hmotnosti, pak se z nich
cela Fada jisté nositeli hodi (napi. velikost
mozku a smyslovych orgént, objem plic
a uroveil metabolismu). Zivotni b&h vét-
$ich zvifat se ponékud ¢i vyrazné zpomali,
coz muZe, ale nemusi pfinaset vyhody.
Vzajemny pomér vyhod a omezeni se bude
ménit v zdvislosti na rozsahu zvétseni
a kontextu, ve kterém budou provéfovany.
Obecné evolucni vystépovani megafauny
a obf{ fauny byva spojovéno s rostoucim
mnozstvim kysliku v atmosféte, vy3simi
globalnimi teplotami (vétsi savci byli typic-
t8j31 pro chladnéjsi obdobi, nebot se sniZi-
lo riziko pfehfivani) a s nimi souvisejici
vy$si tzivnosti ekosystémi i moZnosti
obsadit ,,nové“ nebo ,,prazdné“ ekologické
niky. V nich musi druh najit dostatek zdro-
ji, coZ je dtlezité pro celozivotni fungova-
ni v ekosystému, ale pfedevsim pro fazi
rychlého rtistu, aby mohl uniknout riziku
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5 Vétsi velikost téla se odrézi na poma-
lejsi reprodukci. Mnozi zastupci pleisto-
cenni a holocenni megafauny bohuzel
nedokézali nahradit Gbytky zptsobené
¢lovékem a vymieli. Na fotografii samice
Nabiré nosoroZce Cottonova (Ceratothe-
rium cottoni) ze Zoo Dvur Kréalové.
Snimky J. Robovského

predace. To mimochodem spliiovali viibec
nejveétsi suchozemsti tvorové — sauropodni
dinosaufi, ktefi tfeba oproti obfim savcim
zfejmé meéli fadu dalsich biologickych
vyhod — napt. kladeni vétsiho poctu rela-
tivné malych vajec.

Urcité limitace spojené s obfimi rozmé-
ry a obecné pozadavky nékterych prostie-
di (sous, voda, vzduch) selekéné tlacily
rizné skupiny do podobnych feSeni a neni
divu, Ze u obfich Zivocichu (napf. filtrato-
ri planktonu) pozorujeme fadu konver-
genci a paralelism1, coZ se védciim miize
hodit pro rekonstrukce zpisobu Zivota
vymfelych obrt.

A jaka jsou omezeni?

Mezi vyznamné nevyhody obfich Zivodi-
chti patii riziko prehfati, které hrozi ve zvy-
gené mife u teplokrevnych skupin, déle
sniZen{ pohybové elegance, pomalejsi re-
produkéni biologie a spiSe mensi populace
u obfich druhti. Rtzné modely nicméné
naznaduji, Ze tfeba nejvétsi dinosaufi urdi-
té mohli chodit po sousi (coby prstochod-
ci, mozné s vyuzitim vazivovych polstaia
jako u chobotnatcti) a Ze, pokud neméli
metabolismus drovné savci, tak riziku
prehfivani necelili, paklize méli dostatec-
ny pifjem vody nutny pro odpar — mimo-
chodem to je divod, pro¢ jsou chobotnatci
na dostate¢ném p¥isunu vody tolik zavisli.

Vetsi télesna velikost se naopak mize
hodit v prosttedi, které je chladngjsi nebo
ochlazuje — voda mé 24x vy$si tepelnou
vodivost, v mofi proto tieba obstoji savci
s minimaln{ hmotnosti kolem 10 kg, kdeZto
na sousi jim k preziti stac¢i 1,8 g.

Rada ¢tenati mohla zaznamenat disku-
ze, jak rychle b&hal tyranosaurus, coz mize
znit jako teoretické akademické cviceni,
ale u obfich taxont je podstatnou otazkou,
zda tato zvifata poklidné naslapovala,
nebo byla schopna i rychlejsich pohybu
typu skok, klus a cval. Rychlost pohybu se
u suchozemskych obratlovct redukuje od
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hmotnosti 100-300 kg, pfi¢emZ u nékte-
rych skupin mizi i schopnost cvalu (je ho
schopen jesté nosoroZec tuponosy) a klusu
(je ho schopen hroch). Obfi nad jednu tunu
nedokézou dosahnout rychlosti koné, ktefi
si zachovali atleticky a vykonny typ pohy-
bu v relativné velkém téle. P¥i zohlednéni
dosavadnich znalosti se jevi, Ze dinosaufi
s hmotnosti nad 10 tun nemohli dispono-
vat lep$imi motorickymi schopnostmi nez
sloni, velci teropodi nad 6 tun, tedy i tyra-
nosaurus, dosahovali rychlosti asi jako
sloni, ale tfeba nejvétsi rohati dinosaufi
mohli cvalat rychlosti nosorozcti.

Vétsi suchozemsti Zivocichové snizuji
ohebnost pétefe v oblasti hrudniku, maji
tendenci k rovnéj$imu postoji, kosti kon-
¢etin prochazeji remodelaci s vyslednou
silng&jsi tloustkou kompaktni kosti a vét-
$im mnoZstvim houbovité kosti v dferiové
dutiné. Pohybovy aparat je pod takovym
tlakem, Ze nezfidka trpi zvySenym vysky-
tem osteoartrézy. Neni proto divu, Ze
u fady obfich Zivocichti na sousi pozoru-
jeme rizné pokusy o odlehcéeni kostry.
Obfi potfebuji delsi ¢as na realizaci pohy-
bu, proto je jejich pohyb ,rozvaznéjsi”,
avsak stabilnéjs$i, protoze jakykoli pad
a s nim spojena rizika jsou tmérné hmot-
nosti. U nékterych obrti zndme jakési pa-
sivni mechanismy ,,uzam¢&eni“ pohybového
aparatu, zvife pak p¥i odpocinku vestoje
nevydava zbyte¢nou energii, vestoje mize
spat i spésat potravu.

Dalsi limitace
Na morfologicka, fyziologicka a ekologicka
omezeni nas miZe navést nepfitomnost
megafauny ¢i obrt v urcitych diverzitné
bohatych skupinach, pokusy o nalezeni
limitujicich faktort jsou lakavé, nékdy ale
nutné zistavaji ve spekulativni drovni.
Nekteri autofi tfeba za nepfitomnosti vét-
§ich forem u hmyzu hledaji tracheédlni
dychaci soustavu. Dale tusime, Ze fada ne-
vyhod mtiZe byt spojena se ,,studenokrev-
nosti“ (poikilotermif), srovnani rychlosti
jeStéru a savcl stejné velikosti ukézalo,
Ze jestér dosahuje jen ¢tvrtinové rychlosti.
Na druhou stranu velci ,,teplokrevni obrat-
lovci (homoiotermni) budou nachylnéjsi
k ptehtati, jak jiz bylo zminéno.

U kopytniki maze byt limitujici zptsob
traveni pfezvykavych sudokopytniki, kte-
¥{ prakticky nepfesahovali hmotnost dvou
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tun, na rozdil od kopytniki s tzv. zadnim
tradvenim, u nichz hlavni organ traveni
predstavuje tlusté a slepé stfevo. Mezi né
patii t¥eba lichokopytnici, chobotnatci,
vyuzivaji jej napt. i lenochodi a fada hlo-
davct. Pokud kil zpracovavé pozienou
potravu 40 hodin, pak pfezvykavec stejné
velikosti k tomu potfebuje 60 hodin, ale
dikladné&jsi fermentaci vyuZije potravu
vice. U vétsich druhi se doba zpracovéva-
ni prodluzuje, pficemz k 60 hodinadm pte-
zvykavce se lichokopytnik dostane pfi
tuné hmotnosti, takZe od jisté velikosti
muZe byt dtkladnéjsi zptsob zpracovani
potravy ve slozeném zaludku méné vy-
hodny. P¥i prodlouZeni doby zpracovani
potravy navic za¢nou byt limitujici metano-
geny (organismy ze skupiny archea produ-
kujici metan) snizujici efektivitu traveni
rozkladem kyseliny octové v travicim trak-
tu na metan a oxid uhli¢ity, pakliZe nedo-
kaze zivocich potravu zpracovat do &tyf
dni. Co dokaZe ob#{ lichokopytnik nebo
chobotnatec, nen{ tedy v anatomicko-fyzio-
logickych mozZnostech piezvykavci, ktefi
v3ak v soudasnosti druhovou rozmanitosti
obé skupiny mnohonasobné pfekonavaji.
I kdyz u létavych forem obratlovci do-
jde ke splnéni odpovidajiciho rozpéti
a plochy kiidel, limitujici maze byt jejich
,skladnost“ a moZnost se vznést, tedy
vyvinuti potfebné rychlosti béhem vzletu.
Za nejtézsiho Zijiciho létavého ptaka byva
asi nejcastéji oznac¢ovén drop kori (Ardeo-
lis kori) nebo nas drop velky (Otis tarda)
s hmotnosti az kolem 22 kg, ptakem s nej-
vétsim rozpétim k¥idel a maximalni hmot-
nosti kolem 16 kg je albatros stéhovavy
(Diomedea exulans). Nejvétsim zndmym
letuschopnym ptékem byl jihoamericky
dravec Argentavis (1) s rozptylem odhado-
vanych hmotnosti 37-166 kg, byt revido-
vané odhady hovoii spise o 70 kg. Tento
druh byl patrné vynikajicim plachtafem
v termickych proudech vzduchu a pfi
vzletu byl zfejmé odkazan na proudéni
kolem skalnatych svaht. Nejvét§im zna-
mym letcem vibec byl pravdépodobné
ptakojestér Quetzalcoatlus (1) s rozpétim
k¥idel 10-11 m a hmotnosti az 250 kg.

Nejveétsi nevyhoda obria?

Kvili rozmérim $lo ¢asto o Zivodichy
s pomalejsi Zivotni strategi{ véetné& repro-
dukce. Odhlédneme-li od mensiho poctu
mlédat a relativné pomalejsi Zivotni pouti,
coz t¥eba nebyl ptipad sauropodnich dino-
saurd, pak obf¥i za urcity vymezeny Cas
mens$im Zivo¢ichim méné generaci, tudiz
meéli pomalejsi evoluci a ziejmeé v dtisled-
ku toho sniZenou adaptabilitu na vyrazné
zmény globalnich ekosystému. S ob¥i veli-
kosti byla téZ spojena nizsi hustota popu-
laci druhti a patrné i jejich nizsi efektivni
velikosti. Je dost pravdépodobné, Ze nékteré
ob¥{ druhy nikdy nemély napadné velkou
podetnost, ¢imz vyraznéj$i zmény produkti-
vity obyvaného prostfedi mohly zptsobo-
vat zna¢né popula¢ni poklesy a nastarto-
vani tzv. extinkénich vird, zrychlujicich
sméfovani populaci k iplnému vyhynuti.

Pouzitou literaturu uvadime na webové
strdnce Zivy.

ziva.avcr.cz

© Nakladatelstvi Academia, SSC AV CR, v. v. i., 2026. Pretisk &lanku v&etné obrazk( se vyslovné zapovida. Veskera prava véetné prava reprodukce jsou vyhrazena.





